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Abstract:  Durabilitatea structurii de rezistenta reprezinta unul din criteriile de performanta a
constructiilor si in prezentul articol este analizata din punct de vedere al unei exigente esentiale, stipulate in
normativele in vigoare si anume siguranta la foc, reprezentatd prin rezistenfa, comportarea i stabilitatea
la foc a constructiilor. Pentru elementele din beton armat supuse pericolelor impactului cu temperaturi
accidentale foarte ridicate in caz de incendiu, este necesard asigurarea unor mdsuri de protejari a
betonului sau, in caz contrar este necesard prevederea unor masuri pentru folosirea agregatelor din roci
tari, evitarea barelor prea groase, marirea stratului de protectie a armaturilor §i punerea in operda a unui
amestec de beton cu consistenta micd, de clasa superioara.

Normativele in vigoare /1, 2/ stipuleaza criteriile de performantd privind siguranta la foc a
constructiilor. Aceste criterii sunt stipulate in legea Republicii Moldova nr.721 privind calitatea in constructii
prin una din exigentele esentiale - siguranta la foc. Astfel unul din criteriile de performanta pentru calitate,
este siguranta la foc, ce reprezinta rezistenta, comportarea si stabilitatea constructiilor la foc. La stabilirea
conceptiei generale, privind exigenta «siguranta la foc», vom analiza in acest articol variatia rezistentei si
stabilitatii structurilor din beton armat, supuse impactului termic in cazurile unor posibile incendii, in
dependentad de factorii de timp pentru aprecierea nivelurilor analitice a unor factori implicati in conceperea,
proiectarea, executia si exploatarea constructiilor si anume: rezistenta la foc; comportarea la foc; stabilitatea
la foc.

Clasificarea graduald in ordine crescatoare a nivelurilor de calitate a unor criterii de performanta
privind siguranta la foc cuprinde:

- rezistenta la foc, gradele V, IV, II1, IT si I;

- stabilitatea la foc nesatisfacatoare, satisfacatoare, corespunzatoare, buna si foarte buna.

Principalii factori care determina rezistenta la foc sunt:
- natura, alcatuirea si dimensiunile elementelor de constructii;
- modul de asamblare si geometria elementelor de constructii;
- combustibilitatea si densitatea sarcinii termice de incendiu, data de elementele de constructii;
- compartimentarea antifoc;
- geometria constructiei $i comportarea la foc a structurii portante.

Sub notiunea de “impact termic” vom considera rezultatul fluxului total de caldurd asupra
suprafetelor structurilor de rezistentd din beton luate in calcul. Astfel, impactul termic va fi determinat
considerand atat radiatia termica, cat si conductia si convectia de la incendiu, la baza elementelor structurale
si din imediata vecinatate a elementului.

Rezistenta la foc a unui element de constructii din beton armat sau a unei structuri din beton armat
este proprietatea acestora de a-si pastra pe o duratd determinata, stabilitatea, etanseitatea la foc si/sau alta
functii specializate prin Incercéri la foc standardizate. Rezultatele incercarilor, efectuate in conformitate cu
prevederile normativelor, se coreleaza in raport cu parametrii incendiului standard si se definesc prin curba
logaritmica temperaturd — timp. Acestea ne permit clasificarea elementele de constructii dupa cum urmeaza:
rezistente la foc (RF), stabile la foc (SF) si etanse la foc (EF).

Gradul de rezistenta la foc reprezinta capacitatea globald a constructiei de a raspunde la actiunea fo-
cului sau a compartimentului de incendiu, Indeosebi a structurii portante sau de rezistenta, de a raspunde la
incendiu indiferent de situatie.

Conditiile minime pe care trebuie sd le indeplineasca principalele elemente ale unei constructii,
pentru incadrarea intr-un anumit grad de rezistentd la foc este specificat in mod obligatoriu in documentatia
tehnico-economica a constructiei.

» Comportarea la foc. Caracterizeaza atat constructiile si instalatiile Tn ansamblu, cat si parti componente ale
acestora. Este determinatid de contributia la foc a elementelor, materialelor i substantelor combustibile

140



utilizate, in raport cu rezistenta la foc asiguratd si este influentatd de masurile luate pentru preintimpinarea
propagarii incendiilor. Contributia la foc se estimeaza prin potentialul caloric al sarcinii termice $i reprezinta
suma energiilor calorice degajate prin arderea completd a tuturor elementelor, materialelor si substantelor
combustibile din spatiul respectiv.

* Stabilitatea la foc. Reprezintd caracteristica globald, a unei constructii, instalatii sau comportament de
incendiu, exprimata in unitati de timp (h, min.), intre momentul izbucnirii incendiului §i momentul in care
structura de rezistenta respectiva isi pierde capacitatea portantd si se prabuseste ca urmare a actiunilor si
efectelor incendiului. Stabilitatea la foc este determinatd de rezistenta si comportarea la foc, precum si de
instalatiile aferente, indeosebi de gradul de echipare cu instalatii, dispozitive, aparate si alte mijloace de
prevenire si stingere a incendiilor, fiabilitatea si timpii normati de functionare a acestora. Este influentata de
masurile luate pentru limitarea efectelor negative ale agentilor care pot interveni in cazul unui incendiu.

Betonul armat se comporta mai bine decit celelalte materiale sub actiunea incendiilor, rezistenta sa,
care are limite destul de largi, scade totusi simtitor /3,4,5/. Supus unei temperaturi mari, betonul pierde
progresiv apa interstitiald; cu Incepere din jurul valorii de 100°C, cimentul incepe sa piarda, de asemenea,
apa de cristalizare. In timpul incilzirii betonului preparat cu ciment Portland se constati o scidere a
rezistentei la compresiune, pronuntatd la 500°C si maxima la 800°. . . 900°C, dupa care urmeaza formarea
legaturilor ceramice. S-a constatat ¢d in jurul valorii de 1000°—1150°C, se produce ,,inmuierea” sub sarcina
a elementelor de constructii din beton armat.

Se mentioneaza faptul cd focul determina diferente mari de temperaturd in elementul de constructie
si, ca rezultat, straturile de suprafatd se incalzesc puternic, ce provoaca exfolierea lor de interiorul mai rece al
elementului. Este stimulata, totodata, fisurarea la imbinari, in portiunile mai slab compactate si in planul
barelor de armare. Conductibilitatea termica a armaturii Tn procesul impactului termic accelereaza efectele
daunatoare ale focului. Daca actiunea temperaturii ridicate este de scurtd duratd (sub o ord) atunci poate sa
aiba loc orefacere lenta a rezistentei betonului.

Natura agregatelor joaca si ea un rol preponderent. Agregatele din roci tari fiind n general
preferabile, In acest caz, agregatelor calcaroase. S-au constatat prin incercari, diminudri de 35% ale
rezistentei la compresiune a unui beton cu agregate calcaroase supus focului 4 - 5 h, la temperatura de 400°C
si de 65% la 900°C. Cu agregate din granit, valorile se reduc la 10%, respectiv 40%. Cit despre stratul de
protectie al armaturilor, o grosime de 2 cm rezistd circa 2 h, iar una de 4 cm circa 4 h, la temperatura de
800°C.

In fig. 1 este prezentati corelatia: rezistentd la compresiune — temperaturi, ce permite evaluarea
efectului focului, care poate fi folosit cu relativd usurinta. Se poate realiza o evaluare primara detaliata, care
da posibilitatea credrii unei foarte bune imagini initiale asupra starii complete a structurii si asupra
reparatiilor ce se impun in aceasta faza.
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Fig. 1. Variatia rezistentei betonului clasa C30 in rezultatul impactului termic.
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Investigatiile prin teste de laborator pe elementele de constructii, pentru determinarea temperaturilor, in
procesul impactului termic al elementelor de constructie si aprecierea pierderilor de rezistenta ale armaturii si
ale betonului, permit estimarea corelatiei variatiei temperaturilor si pierderilor de rezistenta in componente.

In fig.2 sunt reprezentate gradientele de temperaturd pentru diferite elemente de constructii si durate
ale focului, precum si estimarea variatiei rezistentei la compresiune a betonului. Regimul supunerii la impact
termic s-a caracterizat prin temperaturi de 279°, 362° si 455°C, pentru fiecare treapta adoptdndu-se durate de
2,451 6h.
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Fig. 2. Influenta impactului termic asupra rezistentei armaturilor portante.
(Axa ordonatelor —rezistenta relativa a armaturii, axa absciselor — temperatura in °C.)

Culoarea betonului suferd modificari datorate incalzirii si poate fi, ca atare, un indicator al
temperaturii maxime atinse si al duratei echivalente a focului. In anumite cazuri, la temperaturi mai ridicate
de 300°C se poate observa o colorare a betonului in roz, datoratd prezentei sarurilor feroase din agregatele
silicioase; aceasta nu Inseamnd ca un beton preparat cu agregate calcaroase sau vulcanice, care din lipsa
acestor sdruri nu se coloreaza in roz, este neafectat de foc. Colorarea betonului in gri indicd depdsirea
temperaturii peste 600°C, dar numai in zona astfel coloratd; culoarea cafenie indica depasirea temperaturii de
900°C.

Tabelul 1. Modificarile culorilor betonului 1n rezultatul impactului termic

Temperatura maxima, °C Culoarea betonului dupa racire pind la temperatura
mediului Inconjurator
200 — 300 Roz
300 — 600 Roz-rosietic
600 -900 Gri, gri Intunecat
900-1200 Galben-cafeniu, cafeniu
>1200 Galben

In procesul impactului termic, in barele de otel vor apirea pierderi semnificative de rezistenta,
aceasta fiind cauza obisnuitd a deformatiilor reziduale care apar la unele elemente de constructie. Pentru
temperaturi de pina la 450°C, dupa racire, otelul recapata limita initiala de elasticitate.
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Armadturile din beton pot pierde ductilitatea in cazul expunerii lor la temperaturi ridicate; adesea apar
flambari ale barelor, ca urmare a efortului la compresiune indus prin dilatarea termica la aceste temperaturi.
In asa fel impactul termic poate poate cauza pericolul deteriorarii si prabusirii constructiilor din cauza:

1) incalzirii armaturii, care-1 provoaca perderea rezistentei si alungirea excesiva,

2) deformatiile de temperatura a constructiilor de beton, care provoaca aparitia tensiunilor interne,

valoarea cdrora creste considerabil, pind la dezagregare, odata cu temperatura.

3) Pierderea capacitétii portante a betonului in zonele comprimate ale grinzilor din cauza alungirii

armaturii;

4) Fragilitatii betonului in rezultatul maririi momentane a volumului agregatelor cuartoase la

temperaturile mai mari de 550°C;

5) Dezagregarea constructiilor din cauza tensiunilor neuniforme de temperaturd, rezultate In urma

presiunii vaporilor apei interioare si vaporilor la stingerea incendiului.

Volumul si caracterul defectelor betonului si otelului in constructii supuse impactul termic depinde de

viteza ridicdrii temperaturii, temperatura maximd si durata incendiului. Un rol important il are si

materialel din care este alcatuit betonul, deoarece diferite componente se comporta divers la impactul
termic.

Concluzii :

In asa mod se constata:
- daca temperatura nu a depasit 400°C si durata incendiului 6—7 h, elementul din beton armat poate
fi folosit in continuare, sub rezerva unor reparari sau consolidari locale;
- daca temperatura a crescut in jur de 600°C, rezistenta elementului din beton armat se diminueaza,
dar 1n nici un caz nu se prabuseste, cum s-ar intampla cu o constructie metalicd, in aceleasi conditii;
- la temperaturi in jur de 800°C, intervine sau nu prabugirea, elementul din beton armat, in general,
este practic pierdut; in astfel de cazuri pot ceda brusc armaturile de lucru ale stalpilor cu acoperire
mica de beton.

In rezumat, elementele din beton armat supuse impactului termic in rezultatul unor posibile incendii,
dacd nu se asigurd protejarea betonul intr-un fel oarecare, necesitd luarea unor masuri pentru folosirea
agregatelor din roci tari, evitarea barelor de armaturi prea groase, marirea stratului de protectie a armaturilor
si punerea 1n opera a unui amestec de beton cu consistenta mica, de clasa superioara.
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